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ESTUDIO INICIAL DE DOS PROGRAMAS PARA LA FORMACIÓN
 DE LICENCIADOS EN QUÍMICA
INITIAL STUDY OF TWO PROGRAMS FOR CHEMISTRY TEACHERS´
TRAINING





El presente artículo se deriva de un trabajo de investigación realizado en torno a las concepciones
epistemológicas, didácticas y pedagógicas que orientan la formación inicial de profesores de quími-
ca de dos programas de universidades oficiales de Bogotá, Colombia.
Palabras clave: Formación inicial de profesores, ciencias, epistemología, didáctica, pedagogía,
currículo y ciencia.
ABSTRACT
The present paper comes from a research work about the epistemological, didactical and pedagogical
conception that leads the chemistry teacher´s initial training of two state universities programs in
Bogotá, Colombia.
Key words: Science teacher´s initial training, Epistemology, Didactics, Pedagogy, Curricula and
Science.
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INTRODUCCIÓN
El origen de este artículo es el trabajo de grado realizado por el autor princi-
pal (Amador-Rodríguez, 2003) para optar al tiítulo profesional de licenciado
en química. Se decidió estudiar la formación inicial (licenciaturas) de profe-
sores de química ofrecidas por la Universidad Pedagógica Nacional y la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, que recibieron acreditación previa
obligatoria del Ministerio de Educación Nacional (MEN), de acuerdo con lo
dispuesto en el Decreto 272 de 1998 (ya derogado), por lo que se centró en
identificar y caracterizar las concepciones epistemológicas, didácticas y pe-
dagógicas que orientan estos programas de formación.
Desde las referencias bibliográficas internacionales (Dumas-Caré, Fruió y
Garret, 1990; Furió Mas y Gil Pérez, 1989; Gallego Badillo, Pérez Miranda, y
Torres de Gallego, 2002) para ubicar el problema, hay que dejar claro que,
en Colombia, la formación inicial de profesores de ciencias sólo se ha desa-
rrollado dentro de programas a cargo de las facultades de Educación y ha
sido una formación universitaria distinta de otra carreras. Es necesario se-
ñalar que, a partir del Decreto-Ley 080 de 1980, el título para los profesio-
nales de la educación es el de Licenciado; algo que se sugiere ha de marcar
la literatura de los fundamentos.
INTENCIONALIDADES
El estudio inicial busca identificar, a partir del análisis de los documentos de
los dos programas, hasta qué punto se inscribieron en la nueva didáctica de
las ciencias (Gil, Carrascosa y Martínez Terrades, 1999) desde la perspecti-
va de la hoy denominada ciencia de enseñar ciencias. Se admite que es un
trabajo inicial en vista de que, de conformidad con lo establecido por los
especialistas en esta nueva ciencia de enseñar ciencias, es un campo de
conocimiento que apenas comienza en Colombia.
FORMACIÓN INICIAL Y CONTINUA DE PROFESORES DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
La investigación acerca de la forma-
ción inicial y continua de profesores
de ciencias es un campo de conoci-
miento en la actual didáctica de las
ciencias experimentales (Gil, Carras-
cosa y Martínez Terrades, 1999),
dentro del cual se pueden vislumbrar
varias tendencias. Una de éstas pro-
pone que la formación ha de girar en
torno a lo que ha de saber y saber
hacer un docente en ciencias (Gil,
1991).
Un aspecto importante en la forma-
ción de profesores en ciencias en
esta corriente, es que el docente
debe saber la ciencia que enseña;
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por tanto ha de tener un dominio con-
ceptual y metodológico de dicha
ciencia. Pero tal dominio no consiste
sólo en conocer los principios, teo-
rías y leyes que caracterizan una
ciencia, sino que, además, ha de te-
nerse en cuenta el referente históri-
co del desarrollo de dicha ciencia, lo
cual implica conocer sus procesos de
construcción y de evolución (Gonzá-
lez et al., 1996).
Un programa de formación inicial en
el que se contemple el estudio de ese
desarrollo histórico-epistemológico
ha de proporcionar al futuro docen-
te argumentos para dar cuenta de
cómo los científicos participaron en
la construcción de dicha ciencia, en
este caso la química.
Los resultados de algunas investiga-
ciones (Mellado, 1999) resaltan que
ciertos docentes no consideran ne-
cesaria una formación didáctica y pe-
dagógica, por lo que manifiestan que
basta con saber la ciencia para en-
señarla, apelando a su conocimien-
to de sentido común acerca de cómo
enseñar (Gil, 1991); entre ellos hay
quienes aducen una pretendida “vo-
cación” como condición suficiente
para dicho desempeño, lo que va en
contravía del concepto de
profesionalidad docente y de la exis-
tencia misma de los programas aca-
démicos de formación.
En este campo de investigación, los
investigadores exponen que la falta
de una formación rigurosa en los con-
tenidos de la ciencia por enseñar se
refleja en su actividad como docen-
tes (Furió, 1994), pues esta debili-
dad conceptual y metodológica en la
disciplina y, en su enseñanza, impo-
nen la repetición y transmisión de los
contenidos curriculares (Furió Mas y
Gil Pérez, 1989), remitidas exclusiva-
mente a los textos de enseñanza, por
lo que practican tal enseñanza es-
perando de los estudiantes la repe-
tición memorística de tales conteni-
dos curriculares. Este aspecto es uno
de los cuestionamientos más signifi-
cativos que se hacen a los progra-
mas de formación de profesores de
ciencias en la actualidad.
Uno de los resultados que arrojan las
investigaciones en la formación de
profesores de ciencias (Furió, 1994)
es la poca cercanía de los conteni-
dos presentados en los currículos
que orientan el trabajo en clase de
los docentes de los programas de for-
mación. Se propone, entonces, como
problema de investigación la ense-
ñanza que realizan estos docentes,
desplazando la atención investigativa
del aprendizaje hacia el ejercicio do-
cente del profesor mismo.
Los investigadores destacan también
que, en su práctica docente, los fu-
turos profesores han de integrar su
formación disciplinar con la práctica
profesional, ya que aquellos que han
ejercido la docencia durante varios
años no suelen articular la formación
académica recibida con su trabajo
(Dumas-Carré, Furió y Garret, 1990).
Entonces, el abordaje del ejercicio
profesional se hace sólo desde unas
creencias, ideas, metáforas, actitu-
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des y habilidades, y no desde una
posición teóricamente fundamenta-
da; esto es, el enseñar no se realiza
bajo unos presupuestos conceptua-
les y metodológicos, sino desde me-
ras creencias (Furió, 1994). Estas
investigaciones resaltan que a los
docentes les preocupa más cuánto
enseñan de la disciplina que cómo
la enseñan, sin tener en cuenta que,
desde la didáctica de las ciencias,
estos dos aspectos (el conocimiento
de la disciplina y su didactización) se
deben integrar para favorecer la en-
señanza de las ciencias (Furió,
1994).
Hoy se tiene el convencimiento de
que quienes ingresan a los progra-
mas de formación inicial de profeso-
res de ciencias ya tienen ideas, con-
cepciones y actitudes, elaboradas
desde sus vivencias sobre la ciencia
que se enseña y el rol de los profe-
sores, que es preciso tener en cuen-
ta (Mellado, 1999) para asumir la for-
mación como un proceso de cambio
necesario de dichos saberes previos.
De ahí, que en la formación inicial de
profesores sea preciso hacer énfa-
sis en la relación inseparable entre
la didáctica y la ciencia objeto de en-
señanza (Mellado y González, 2000).
Un aspecto relevante en dicho cam-
po son las prácticas docentes que
realizan los estudiantes durante su
formación inicial, que pretenden in-
tegrar la ciencia por enseñar con
todo el conocimiento existente acer-
ca de su enseñanza. Se propone que
estas prácticas constituyan el punto
de partida para la construcción teó-
rica del ejercicio profesional del fu-
turo docente (Mellado y González,
2000). Las prácticas de enseñanza
conforman el espacio para la re-
flexión sobre los fundamentos de la
profesión, ya que permiten contras-
tar los fundamentos conceptuales y
metodológicos de la profesionalidad.
Para tal efecto, estas prácticas han
de presentar una orientación y una
planificación pues, de lo contrario, se
llegaría nuevamente al paradigma
tradicional-artesanal en que se ad-
mite la formación docente como una
modelización del ejercicio (Dumas-
Carré, Furió y Garret, 1990). Esta
modelización significa seguir un mo-
delo previamente establecido.
Dicho lo anterior, el objetivo del pre-
sente trabajo es la caracterización de
las concepciones epistemológicas,
didácticas y pedagógicas que orien-
tan la formación inicial de profeso-
res de química en la Universidad
Pedagógica Nacional y la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
Recientes investigaciones resaltan
que en esos programas los profeso-
res de ciencias no requieren una for-
mación didáctica y pedagógica (Ga-
llego y Pérez, 2002) y que basta con
saber la ciencia para enseñarla, por
lo que se considera que el ejercicio
docente se realiza bajo el paradig-
ma de transmisión verbal de conte-
nidos.
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ASPECTO EPISTEMOLÓGICO GENERAL
En cuanto a la concepción epistemo-
lógica, para efectos del estudio, ésta
se encaró desde los presupuestos
constructivistas, basados en la lógi-
ca deductiva, en la que se considera
que el conocimiento es una construc-
ción colectiva (Hodson, 1985). Para
sostener los presupuestos construc-
tivistas se partió de los planteamien-
tos de Popper (1962), quien recha-
za la idea de que el conocimiento se
desarrolla a partir de la aplicación de
la lógica inductiva. Por el contrario,
sostiene que éste obedece a una ló-
gica deductiva, que el conocimiento
científico se basa en teorías y afirma
que la labor de los hombres y muje-
res de ciencias es formular proposi-
ciones y sistemas de proposiciones,
los cuales han de ser contrastados
rigurosamente. Para Popper, toda
proposición o sistema de proposicio-
nes es científico en virtud de que
puede ser falsado mediante lo que
denominó experimentos cruciales.
Otra versión desde la lógica deduc-
tiva es la que propone Kuhn (1972),
quien rechaza la idea de que los hom-
bres y mujeres de ciencias formulan
teorías para falsarlas después. Desde
un estudio de la historia del conoci-
miento científico, propone las cate-
gorías de paradigma, paradigmas en
competencia, crisis paradigmática,
comunidad y revolución científica
para explicar el desarrollo histórico de
ese conocimiento. Un paradigma se
convierte en una especie de modelo
cuando la comunidad de especialistas
acepta una teoría para la formula-
ción y solución de problemas durante
cierto tiempo, lo que denomina cien-
cia normal.
Lakatos (1983) critica las propues-
tas de Popper y de Kuhn, y propone
que el conocimiento científico se de-
sarrolla a partir de programas de in-
vestigación. Lakatos sustenta que
todo programa de investigación está
constituido por un núcleo firme, el
cual está organizado por tres o cua-
tro leyes, o proposiciones centrales,
y por un cinturón protector confor-
mado por hipótesis auxiliares, que se
constituirán en el modelo para dise-
ñar contrastaciones en la búsqueda
de apoyo empírico para el programa.
El cinturón protector recibe las con-
trastaciones de las hipótesis auxilia-
res. Si estas son positivas, se dice
que el programa científico de inves-
tigación se hace progresivo; si son
negativas, el programa se hace re-
gresivo.
De acuerdo con lo anterior, se exa-
minó si en los respectivos docu-
mentos predomina una concepción
de ciencia como conjunto de obser-
vaciones ateóricas que obedecen
a la lógica acumulativa de descu-
brimientos, y que, por tanto, no se
enclava en un trabajo sistemático
de formación de comunidades de
especialistas; hasta qué punto obe-
decen a una labor de individuos ge-
niales; o, por el contrario, si se habla
desde una versión deductivista-
constructivista.
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ASPECTO EPISTEMOLÓGICO ESPECÍFICO
El estudio epistemológico específico
introduce la necesidad de examinar
de qué manera se abordan las teo-
rías, los paradigmas, los programas
de investigación científicos o los mo-
delos científicos en la formación ini-
cial de profesores de química. Exa-
mina también, desde la perspectiva
de sus estructuras conceptuales y
metodológicas, las limitaciones de los
problemas que se formularon y re-
solvieron en su interior, de aquellos
cuyas soluciones propuestas no re-
solvieron y que, por tanto, dan pie a
la necesidad de formular otros,
sustitutivos cuya aceptación por la
respectiva comunidad de especialis-
LA QUÍMICA COMO CIENCIA
Desde una versión epistemológica
constructivista, la química como cien-
cia se ubica dentro de una lógica de-
ductiva, ya que los hombres constru-
yen representaciones de sí mismos,
de la sociedad y de la naturaleza, ela-
borando significados, formas de sig-
nificar y de actuar (Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 1997). Así los quími-
cos han construido representaciones
específicas de sus objetos de cono-
cimiento, edificando estructuras con-
ceptuales y metodológicas que con-
forman los modelos científicos con los
que y a partir de los cuales trabajan.
Desde la propuesta de Lakatos, se
considera que la química ha evolu-
cionado a partir de programas de in-
vestigación científica, ya que las co-
munidades de los químicos han crea-
do categorías como la existencia de
objetos de conocimiento e investiga-
ción, de cuerpos de conocimiento y
de experimentos propios de la quí-
mica (Gallego Badillo, Pérez Miran-
da y Torres de Gallego, 1995). Se
propone que el objeto de conoci-
miento en química son las interaccio-
nes de sustancia-sustancia y sustan-
cia-energía. La sustancialidad es en-
tendida como una construcción ma-
tas obedeció a la misma dinámica.
Esta especificidad epistemológica
remite indispensablemente al re-
cuento histórico de la didáctica em-
pleada, cuya obligatoriedad de en-
señanza y de aprendizaje no podía
tener otros propósitos que los me-
ramente formativos.
Lo anterior es de importancia para
responder a los siguientes cuestio-
namientos: ¿qué versión de la quí-
mica están aprendiendo los profe-
sores en formación? ¿Qué repre-
sentaciones construyen los futuros
docentes de la enseñanza de la
química?
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temática, expresada en longitudes,
energía de enlace, reactividad y geo-
metría molecular. Los cuerpos de co-
nocimiento de los programas de in-
vestigación científica de los químicos
se sustentan desde las teorías de la
molecularidad de la interacción sus-
tancia-sustancia y sustancia-energía.
Se entiende por molecularidad, una
propuesta que explica y describe los
ordenamientos, las transformacio-
nes, las regulaciones y los controles
de los enlaces entre átomos, vistos
desde una teoría de enlace, válida
para la comunidad científica en el
momento.
Desde la propuesta de Lakatos, el
núcleo firme del programa de inves-
tigación científica en química lo con-
forman la ley de la conservación de
los pesos, la de las proporciones
definidas y la de las proporciones
múltiples. El cinturón protector lo con-
forman las hipótesis deducibles del
núcleo firme, las que se someten a
contrastación empírica, originando
así los experimentos.
El experimento químico es el medio
por el cual se corroboran positiva o
negativamente las hipótesis que
estructuran el cinturón protector.
Cuando los resultados son negati-
vos, el cinturón puede ser parcial o
totalmente modificado con la firme in-
tención de proteger el núcleo firme
que sustenta el programa de investi-
gación.
Planteado lo anterior, se propone en
este trabajo que el estatuto de cien-
tificidad de la química se le otorgue
desde los presupuestos de progra-
ma de investigación científica, y se
afirma que la química es una cons-
trucción de una comunidad preocu-
pada por resolver los problemas que
se presentan en esta ciencia. Desde
esta propuesta se indagó si los pro-
gramas de formación inicial de pro-
fesores de química, en especial los
documentos que sustentan éstos, to-
maban alguna posición para argu-
mentar la química como ciencia.
LA CIENCIA DE ENSEÑAR CIENCIAS
Una de las consecuencias de la “re-
volución epistemológica”, ocurrida en
el siglo XX, fue la preocupación de
un grupo de investigadores por cómo
se impartía la educación en ciencias
(Adúriz-Bravo e Izquierdo, 2002). Por
esta razón deciden ocuparse del pro-
blema de la enseñanza de dichas
ciencias.
Los resultados de esas investigacio-
nes llevaron a la necesidad de dar
estatuto de cientificidad a la didácti-
ca de la naturaleza. Una primera
propuesta, basada en la epistemo-
logía evolucionista de Toulmin
(1977), la concibió como una empre-
sa racional (Aliberas, Gutiérrez, e Iz-
quierdo, 1989). Después se avanzó
hacia la postulación de que la didác-
tica es una disciplina científica, teó-
ricamente fundamentada (Gil y Col,
1999). En la actualidad se afirma que
los especialistas han delimitado ya
los campos de conocimiento e inves-
tigación (Gil Pérez, Carrascosa Alís
y Martínez Terrades, 1999). Hay ra-
zones para pensar que hoy se cuen-
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ta con una ciencia de enseñar cien-
cias (Izquierdo y Sanmartí, 2001).
En relación con los campos de co-
nocimiento e investigación estos son,
entre otros, las concepciones alter-
nativas de los estudiantes (Furió,
1996; Pozo, 1996); la resolución de
problemas de lápiz y papel (Gil et al.,
1999); las prácticas de laboratorio
(Gil y Valdés, 1995); el diseño curri-
cular (Gil et al., 1991); las relaciones
ciencia-tecnología-sociedad y el pa-
pel del medio (Gil et al., 1991), y la
formación inicial de docentes en
ciencias experimentales (Gallego
Badillo y Pérez Miranda, 2002; Me-
llado 1999).
Otros problemas fundamentales de
los cuales se ocupan los didactas de
las ciencias son los relacionados con
la enseñabilidad (Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 1999) y las relacio-
nes entre enseñanzas y aprendiza-
jes. En cuanto al primero, el grupo
de investigación Representaciones y
Conceptos Científicos (Grupo IREC)
es del parecer que se resuelve des-
de lo que algunos especialistas en
educación matemática denominan
transposición didáctica (Chevallard,
1997; Kang and Killpatrick, 1992), y
los ingleses, recontextualización di-
dáctica. Se trata de un proceso que
convierte la ciencia que practican las
comunidades de especialistas en
ciencia escolar o escolarizada.
No obstante lo anterior, el problema
de la enseñabilidad podría resolver-
se de otra forma, por lo que podrían
darse versiones distintas. En todo
caso, la enseñabilidad no podría par-
tir de los textos escolares, porque lo
que ellos contienen es ya ciencia
didactizada.
En cuanto a la enseñanza como pro-
blema, parecería que no es formula-
ble dentro de la concepción de la di-
dáctica lineal y algorítmica, ni mucho
menos desde la idea de que ella es
la parte metódica de la pedagogía.
Para tal efecto es necesario ubicar-
se conceptualmente en la didáctica
como una disciplina teóricamente fun-
damentada, en la que la enseñanza,
particularmente las estrategias, son
de carácter metodológico.
En este orden de ideas, la enseñan-
za es formulada a partir de conside-
raciones no lineales y complejas
(Hayles, 1982). En consecuencia, las
estrategias tienen como concepto
central la interacción; de ahí que sea
necesario convertir el aula en un co-
lectivo en el que el docente interactúa
con el saber objeto de enseñanza y
con los estudiantes, a la vez que pro-
picia las interacciones entre ellos y
los contenidos curriculares o unida-
des temáticas objeto de trabajo en
el aula.
En la enseñanza así formulada, esos
contenidos son propuestos como
campos de trabajo cognoscitivo de
todos los integrantes del colectivo
aula, y pueden hacerse objeto de
estudio desde la perspectiva de las
competencias cognoscitivas (Galle-
go Badillo, 1999): interpretar, argu-
mentar y proponer, soportados so-
bre el leer, escribir y hablar desde
el lenguaje conceptual metodológi-
co de cada unidad temática (Pérez
Miranda, Gallego Badillo y Torres
de Gallego, 2002).
En cuanto a las relaciones entre en-
señanzas y aprendizajes, la formula-
ción de éstas como problema exige
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la conceptualización de aquello que
se quiere decir con aprendizaje. En
efecto, dentro de la didáctica de las
ciencias experimentales, éste ha sido
pluralizado al criticar el aprendizaje
memorístico y al pie de la letra (Au-
subel, Novak y Haneisan, 1983). Se
tiene, entonces, el significativo (Au-
subel, Novak y Honeisan, 1983); el
aprendizaje como cambio conceptual
(Posner, Strike, Hewson and Gertzog,
1982); el del cambio conceptual y me-
todológico (Carrascosa y Gil, 1985);
el aprendizaje como cambio concep-
tual, metodológico y actitudinal
(Gené, 1991); y el del cambio con-
ceptual, metodológico, actitudinal y
axiológico (Gallego Badillo y Pérez Mi-
randa, 1994), del cual se ha dicho que
introduce la complejidad (Furió, 1996).
Hecha la anterior sustentación, el
grupo IREC es del parecer que la di-
dáctica de las ciencias es hoy la cien-
cia de enseñar ciencias, por lo que
se considera que ésta no es la parte
instrumental de la pedagogía, dado
que en el campo internacional se en-
cuentran investigaciones que abor-
dan problemáticas de interés de la
didáctica de las ciencias. Se debe
recordar que en varios países de
América y de Europa existen revis-
tas especializadas en esta ciencia.
Las comunidades dedicadas a esta
disciplina celebran congresos, semi-
narios, etc., que han ido consolidan-
do la didáctica como la ciencia de en-
señar ciencias.
ASPECTO PEDAGÓGICO
Como se sabe, la palabra pedago-
gía es introducida por primera vez,
1536, por Juan Calvino (1509-1564)
en su obra Instituciones de la religión
cristiana, en la que liga lo pedagógi-
co a la educación y, especialmente,
a la de los infantes.
En 1806 F. J. Herbert publica su obra
Pedagogía general en la que, de con-
formidad con las críticas que se han
hecho al respecto (Aguilla, 1968),
además de fundar la cientificidad de
la pedagogía en la filosofía y la psi-
cología de su época, se centró en la
enseñanza.
Admitido que los pedagogos en ge-
neral se ocupan de estudiar la edu-
cación como un fenómeno cultural,
social, económico y político, en
este trabajo se parte de que los
pedagogos de tales ciencias se
ocupan de la educación, de lo edu-
cativo y de la educabilidad de las
ciencias.
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ACERCA DE LO CURRICULAR
Stenhouse (1991) considera que el
currículo es el medio por el cual el
profesor es invitado a probar ideas y
alternativas en su ejercicio profesio-
nal; también es una vía para que ad-
quiera conocimientos y aprenda so-
bre la naturaleza del mismo. El mo-
delo curricular que propone este au-
tor está ligado a un proceso de in-
vestigación y desarrollo del docen-
te, buscando la reflexión en el ejerci-
cio de su acción educativa, en que
las ideas pedagógicas y didácticas
han de probarse en la praxis con el
fin de transformar las concepciones
de los profesores.
Lundgren (1992) define el currículo
como la solución necesaria del pro-
blema de la representación y el pro-
blema de la representación como el
objeto del discurso pedagógico y di-
dáctico. El problema de la repre-
sentación se presenta cuando los
procesos de producción se separan
de la reproducción. Esta separación
se presenta cuando estos dos pro-
cesos obedecen a un sistema lineal
y continuo.
Otra propuesta de currículo invoca
la versión de Nelson Ernesto y López
Jiménez (1996), que proponen un
currículo con un enfoque investigati-
vo cualitativo y etnográfico y recha-
zan el currículo centrado en planes
de estudio (asignaturas). Para estos
autores el desarrollo del currículo
está ligado a la evolución histórico-
social de la humanidad y, paralelo a
éste, el proceso educativo.
Las referencias anteriores sobre cu-
rrículo sirvieron de base para anali-
zar cuáles son las concepciones que
al respecto dominan en los progra-
mas o proyectos curriculares de for-
mación de profesores en química.
METODOLOGÍA
De conformidad con la intencionali-
dad precisada y desde la revisión bi-
bliográfica exigida, de acuerdo con
el trabajo de grado aquí relaciona-
do, se optó por una dirección meto-
dológica de la cual se da cuenta a
continuación.
Planteado el marco conceptual que
orientó el presente trabajo, se pro-
cedió al análisis documental que sus-
tenta la formación inicial de profeso-
res de química tanto en la Universi-
dad Pedagógica Nacional como en
la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Inicialmente se efec-
tuó una lectura de los documentos,
sin ningún propósito de indagar por
las concepciones. Sólo se buscó in-
formación acerca de la propuesta de
los dos programas de licenciatura en
química. Una segunda fase fue la apli-
cación de las matrices a lo epistemo-
lógico, lo didáctico y lo pedagógico.
Estas matrices (ver anexo) se deno-
minaron de presencias y ausencias,
y tienen su sustento conceptual y me-
todológico en el proyecto Los progra-
mas de formación inicial de licenciatura
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en ciencias experimentales: los acre-
ditados por el CNA (Gallego Badillo,
y Pérez Miranda, 2002).
Estas matrices están conformadas
por afirmaciones que se desprenden
del marco conceptual. Con una se-
gunda lectura se procedió a buscar
la presencia o ausencia de las mis-
mas, es decir, si las afirmaciones se
encontraban o no en cada uno de
RESULTADOS Y ANÁLISIS
los documentos. En caso positivo, se
concluye que hay una presencia; en
el negativo, una ausencia. Las ma-
trices, una para lo epistemológico,
otra para lo didáctico y la tercera
para lo pedagógico, estarán confor-
madas por una serie de afirmaciones
que indicarán tendencias en los cam-
pos anotados; por tanto en la lectu-
ra de los documentos se buscarán
tales afirmaciones.
Planteado el marco conceptual y
metodológico que orientó la investi-
gación en referencia, se procedió a
la aplicación de las matrices para la
recolección y sistematización de la in-
formación en cuanto a las concep-
ciones epistemológicas, pedagógicas
y didácticas.
La recolección de la información se
efectuó dentro de una metodología
tipo análisis documental. Para la re-
colección y el análisis de la informa-
ción requerida se emplearon las tres
matrices diseñadas dentro de la lí-
nea de investigación (ver anexo)
Formación inicial y continua de pro-
fesores de ciencias, del grupo IREC.
Las matrices se derivan de los fun-
damentos conceptuales de dicha lí-
nea y se hallan en sincronía meto-
dológica con el marco de referencia.
Como puede concluirse, estas ma-
trices son específicas de tablas de
presencias y de ausencias. Este
nombre no hace alusión a la pro-
puesta de Bacon (1979), ya que los
fundamentos conceptuales aludidos
se aproximan a las tendencias
deductivistas-constructivistas.
Dado el carácter de las matrices y
las bases de su diseño, la informa-
ción con ellas recolectada se inter-
preta a la luz de lo establecido en el
marco referencial en cuanto a lo epis-
temológico, didáctico y pedagógico.
Los proyectos en mención proponen
que la ciencia no obedece a una
linealidad de descubrimientos, sino
a una construcción en comunidad
que busca proponer explicaciones
del mundo.
Cada proyecto estudiado formula su
propia versión acerca de la didácti-
ca. Un proyecto manifiesta que ésta
se ocupa de los problemas relacio-
nados con el enseñar y aprender a
leer y a escribir; el otro propone que
la didáctica se concibe como el re-
sultado de un conjunto de postula-
dos y de entramados teóricos y me-
todológicos con identidad epistémi-
ca propia.
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La enseñabilidad, para uno de los
proyectos, es entendida como una
construcción colectiva, en razón de
que cada saber es enseñado por una
comunidad de profesores. Para el
otro es el núcleo del saber pedagó-
gico.
Revisando el desarrollo de la peda-
gogía como disciplina, coinciden los
dos proyectos que la pedagogía dis-
pone de una serie de métodos para
analizar e interpretar su objeto de
estudio, la educación.
En el siguiente cuadro se presenta
un análisis comparativo en cuanto a
los fundamentos epistemológicos,
didácticos y pedagógicos que
direccionan la formación inicial de
profesores de química de los dos pro-
gramas estudiados.
Proyecto 1
Propone que la química no obedece a una linealidad de descubri-
mientos, sino que se desarrolla con los presupuestos de una lógica
deductiva.
La historia crítico-epistemológica de la química ha de mostrar cómo
la estructura lógico-disciplinar admitida es un producto histórico dado
por la productividad de la teoría, del paradigma o del programa de
investigación para su apoyo social y financiero.
Proyecto 2
Desde una perspectiva constructivista, se considera que la ciencia
no se produce sobre una base objetiva de observaciones que persi-
gan comprobar las teorías sobre el mundo.
La ciencia no se elabora acumulativamente sobre teorías predece-
soras; por el contrario, ésta se valida en la posibilidad de falsación
de sus hipótesis, la competencia de programas de investigación, el
sostenimiento de paradigmas, los criterios de racionalidad o como
producto de competencia y evolución conceptual.
Análisis Comparativo Epistemológico
Análisis Comparativo Didáctico
La didáctica se ocupa de los problemas relacionados con el ense-
ñar y aprender a leer y a escribir.
La enseñabilidad es una construcción colectiva, en razón de que
cada saber es enseñado por una comunidad de profesores.
La didáctica se concibe como el resultado de un conjunto de pos-
tulados y de entramados teóricos y metodológicos con identidad
epistémica propia, que permite elaborar nociones de realidad para
el ámbito de la enseñanza de saberes y de otras formas de expre-
sión cultural.
La enseñabilidad de la química es el núcleo del saber pedagógico.
Análisis Comparativo Didáctico
Análisis Comparativo Pedagógico
Es posible elaborar una teoría pedagógica desde la cual se asig-
nen funciones a la educación. La teoría así construida se convierte
en un modelo pedagógico dentro del cual se podrán resolver las
siguientes preguntas: ¿para qué?, ¿con qué? y ¿cuándo educar?,
en contraposición con las de qué y cómo enseñar.
Revisando el desarrollo de la pedagogía como disciplina, ésta
dispone de una serie de métodos para analizar e interpretar su
objeto de estudio, la educación.
continúa...
76
Tecné, Episteme y Didaxis No. 16, 2004 - páginas 64 - 83
CONCLUSIONES
Analizados los documentos en men-
ción, los autores del presente artículo
se permiten afirmar lo siguiente:
Con la lectura y posterior aplicación
de las matrices, se llegó a la conclu-
sión de que los proyectos curriculares
sustentan los dos programas de for-
mación inicial de profesores de quí-
mica desde una versión epistemológica,
aparentemente constructivista; esto
es, no se encuentra una argumenta-
ción sólida que sustente la versión
epistemológica que orienta los pro-
gramas estudiados.
En cuanto a la química, los proyec-
tos enuncian que esta es una cien-
cia, pero ninguno de los dos justifica
si la química se construye a partir de
teorías, paradigmas, programas de
investigación científica o modelos
científicos.
Uno de los proyectos no justifica si la
didáctica es una ciencia, ya que sólo
enuncia que ésta se encarga de re-
solver los problemas de enseñar a
leer y a escribir en química; por tan-
to se piensa que el proyecto asume
la didáctica como la parte instrumen-
tal de la pedagogía. Hoy en día se
sabe que la didáctica es una discipli-
na que está emergiendo, la cual se
encarga de resolver aquellos proble-
mas que se presentan en la ense-
ñanza y aprendizaje de las ciencias
experimentales.
El otro proyecto propone que la di-
dáctica es una ciencia que posee
unos postulados teóricos y que par-
te de una visión constructivista, pero
no explica cuál es su objeto de estu-
dio; por consiguiente no presenta un
sustento conceptual ni metodológico
de la didáctica de las ciencias como
disciplina emergente.
A partir de la lectura y, posteriormente
de la aplicación de las matrices, am-
bos proyectos coinciden en que el ob-
jeto de estudio de la pedagogía es
la educación, por cuanto esta se en-
carga de resolver aquellos proble-
mas que se presentan en ella.
En lo que respecta a lo curricular, no
se evidencia una correspondencia ló-
gica entre los presupuestos teóricos
...continuación
¿Qué es formar a un profesional de la química que se ocupe de los
problemas pedagógicos y didácticos de esta ciencia? Es perfilar a
un ser químico en el interior de una comunidad de especialistas,
que se ocupa de la producción y explotación conceptual y metodo-
lógica de teorías químicas.
En cuanto a currículo, el proyecto se basa en lo expuesto por
Stenhouse, que plantea el currículo como proyecto de investiga-
ción, También se apoya en la propuesta de Cesar Coll (1986, 1987),
el cual considera el currículo como el proyecto educativo que inclu-
ye los aspectos curriculares en sentido limitado (objetivo, conteni-
dos) y los aspectos instruccionales (relativos a cómo enseñar).
El futuro maestro debe aproximarse al debate sobre problemas peda-
gógicos y a la manera en que estos problemas se han abordado desde
diferentes posiciones epistemológicas.
Asume el currículo como un programa de actividades investigativas, el
cual surge al abordar problemas desde los cuales se intentan
reconsiderar las ideas previas de los estudiantes y, por tanto, aproxi-
marse a un aprendizaje significativo de la química.
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1. Precisa la tendencia epistemológica del programa.
2. Caracteriza las aproximaciones empiropositivistas.
3. Identifica las racionalistas.
4. Discurre sobre las deductivistas.
5. Delimita las constructivistas.
6. Asume una posición ecléctica.
7. Establece las diferencias entre las aproximaciones anotadas.
8. Destaca el papel de cada una de esas aproximaciones en la didáctica de la química.
9. Discrimina entre una química desarrollada por individuos y otra por colectivos disciplinares.
10. Justifica los estudios epistemológicos en la formación inicial del profesor de química.
Sí No
Popper, K. (1962). La lógica de la investi-
gación científica. Madrid: Tecnos.
Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W.,
and Gertzog, W. A. (1982). Acocommoda-
tion of a scientific conception: towar a theory
of conceptual change. Science Education,
66 (2), 211-227
Pozo. (1996). Las ideas del alumno sobre
ciencias. De dónde vienen, a dónde van
y... mientras tanto, qué hacemos con ellas.
Alambique. Didáctica de las Ciencias Ex-
perimentales, 7, 18–26.
Stenhouse, L. (1991). Investigación y de-
sarrollo del currículo. Madrid: Morata.
Toulmin, S. (1972). La comprensión huma-
na. Madrid: Alianza Editorial.
Especificidades
Sí NoAfirmaciones
1. Afirma que el conocimiento químico se obtiene por observaciones ateóricas.
2. Le da primacía al método científico.
3. Admite la pluralidad metodológica.
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1. Sostiene que la didáctica es el componente metódico de la pedagogía.
2. Asume la didáctica como el arte de enseñar.
3. Acepta que para enseñar química basta con dominarla.
4. Predomina la concepción instrumental lineal o algorítmica de la didáctica.
Especificidades
Sí NoAfirmaciones
4. Puntualiza que la química está conformada por teorías, paradigmas, programas de investigación o modelos químicos.
5. Explicita la aproximación epistemológica que orienta el programa.
6. Predomina la de teoría.
7. Acoge la de paradigma.
8. Hay preferencia por la categoría de programa de investigación.
9. Adopta la de modelo científico.
10. Se refiere a ellas de forma indistinta.
11. Discurre en torno al carácter hipotético-deductivo de esas categorías.
12. Precisa al papel del experimento en química.
13. Se ocupa de la lógica interna de las estructuras conceptuales y metodológicas de teorías, paradigmas, programas
o modelos químicos.
14. Estipula el papel de la historia interna de la química.
15. Analiza las razones por las cuales a lo largo de la historia, unas teorías, paradigmas o modelos han sido sustituidos
por otras o por otros.
16. Formula el conocimiento químico como lineal y acumulativo.
17. Plantea el problema de la obsolescencia de teorías, paradigmas, programas o modelos químicos.
18. Para el programa, el conocimiento químico se encuentra en la naturaleza.
19. Afirma que las leyes en química se descubren.
20. Destaca la importancia de las revistas científicas, especializadas en química.
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Sí No
5. Acoge la formulación de que la didáctica de la química es una disciplina teóricamente fundamentada.
6. Plantea que primero hay que conocer la ciencia por enseñar, para después ocuparse de los métodos de
enseñanza.
7. Afirma que el método científico es el adecuado para enseñar química.
8. Estipula la aproximación epistemológica que hace de la didáctica de la química, una disciplina científica.
9. Precisa las razones del carácter técnico de esa didáctica.
10. Hace un análisis crítico entre una didáctica instrumental y una conceptual y metodológica.
Afirmaciones
Sí NoAfirmaciones
1. Asume la formación inicial de profesores de química como una línea de investigación.
2. Delimita los problemas didácticos que acarrea esa formación.
Especificidades
3. Adopta la idea de que se aprende a enseñar química por observación e imitación.
4. Aborda la identificación y caracterización de las ideas previas de los estudiantes sobre la enseñanza de la química.
5. Puntualiza el programa en las concepciones epistemológicas y didácticas de los docentes de las asignaturas de futura
docencia.
6. Existe una posición crítica en relación con los textos de enseñanza de la química.
7. Precisa la formación en las teorías o modelos químicos desde análisis histórico-epistemológicos específicos.
8. Propone la revisión crítica de los originales de las teorías o modelos, como estrategia de formación.
9. Discurre en relación con la idea de que el conocimiento químico en el aula, ha de ser construido colectivamente.
10. Hace hincapié en la incidencia de las concepciones epistemológicas y didácticas de los profesores de química en
su desempeño profesional.
11. Precisa una formación didáctica centrada en el estudio de las revistas especializadas, de esta disciplina científica.
12. Delimita conceptualmente y metodológicamente el problema de la enseñabilidad de las teorías o modelos químicos.
13. Confiere significado a la transposición o recontextualización didáctica de esas teorías o modelos.
14. Discute sobre las diferencias entre las química que practican los científicos y la química escolarizada.
15. Caracteriza didáctica y epistemológicamente las diversas clases de enseñanza.
16. Puntualiza en la enseñanza como un problema didáctico.
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Especificidades
Sí NoAfirmaciones
1. Asume la formación inicial de un pedagogo de la química como cambio en sus concepciones alternativas
sobre la pedagogía.
2. Adopta una concepción sobre currículo.
3. El currículo del programa es un proyecto de investigación en la línea de la formación inicial de profesores
de química.





1. Caracteriza la pedagogía como una disciplina científica.
2. Discurre en torno a las estructuras conceptuales y metodológicas de la pedagogía.
3. Sostiene que el desempeño del pedagogo es un problema de aptitudes.
4. Precisa los campos de investigación y conocimiento de los pedagogos.
5. Adopta la mirada instrumental, técnica o algoritmica de la pedagogía.
6. Discurre y caracteriza lo pedagógico de la química.
7. Distingue entre saber pedagógico y saber didáctico.
8. Establece diferencias entre pedagogía y enseñanza.
9. Delimita conceptual y metodológicamente el problema de la formación inicial de un pedagogo de la
química.
10. Diferencia una pedagogía instrumental y una pedagogía científica.
Sí NoAfirmaciones
17. Conceptúa acerca de las relaciones entre esas diversas enseñanzas y los correspondientes aprendizajes
esperados.
18. Discrimina las distintas formulaciones acerca del aprendizaje.
19. Procesa los marcos desde, los cuales se hacen emerger las diversas clases de enseñanza.
20. Fundamenta lo didáctico en referencias bibliográficas relativas a la didáctica como disciplina científica.
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Sí NoAfirmaciones
5. Está conceptual y metodológicamente fundamentado.
6. El plan de estudio se deriva de las hipótesis del proyecto curricular.
7. Precisa las correlaciones entre las asignaturas de futura docencia y las pedagógicas y didácticas.
8. Presenta la evaluación como un campo de conocimiento e investigación.
9. Distingue entre una evaluación pedagógica y didáctica y una meramente instrumental.
10. Analiza críticamente la evaluación habitual, practicada en las instituciones escolares.
11. En el proyecto curricular tanto las enseñanzas como los aprendizajes son objeto de evaluación.
12. Estipula los resultados que se constituirían en apoyo empírico del proyecto.
13. Fundamenta teóricamente la evaluación por grupos, como la individual.
14. Formula conceptual y metodológicamente el problema de la educación en química.
15. Diferencia esa educación de conformidad con los niveles y grados del sistema educativo.
16. Establece relaciones entre las intencionalidades curriculares del sistema educativo y el proyecto, cultural, social,
político y económica.
17. Relaciona la educación dentro del saber común y cotidiano y la educación en química que se lleva a cabo en las
instituciones escolares.
18. Estipula conceptual y metodológicamente lo educativo de la química.
19. Plantea rigurosamente el problema de la educabilidad en química.
20. Discurre sobre la educación en, lo educativo de y la educabilidad que la química propician en términos de perte-
nencia social.
